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論文内容の要旨
本論文では、大出力 C02 レーザ溶接を溶接鋼管フ。ロセスへ適用する際の課題である溶接欠陥を防止し、かっ高品
質な性能を有する継手を作製することが可能な溶接方法を確立することを目的とした検討を実施した。
第 1 章は緒言であり、溶接鋼管プロセスへ大出力 C02 レーザ溶接を適用することの意義を述べるとともに、その
問題点を挙げ、本研究の必要性を明らかにした。
第 2 章では、本研究で用いた供試材および実験装置、実験機器についてまとめた。
第 3 章では、大出力 C02 レーザ溶接におけるポロシティの発生状況を調べた。その結果、板厚が厚い場合には貫
通溶接でもポロシティが生成されることが確認された。また、 X線透視法を用いた、部分溶込み溶接におけるポロシ
ティ発生機構の観察結果等から、これはシールドガスの影響ではなく、キーホール現象によるものであることが推察
された。
第 4 章では、厚板の炭素鋼をレーザ溶接した場合における、溶接割れおよび溶融金属の充満不足や溶落ちの発生状
況を調べた。また、これらの溶接欠陥防止に効果があるフィラ添加溶接について、その適正溶接条件と適用効果を調
べた。その結果、厚板レーザ溶接では溶接割れが発生しやすいこと、また開先間隙裕度が小さいことを確認した。さ
らに、フィラ添加溶接を用いれば、これらの溶接欠陥の緩和が可能であるが、溶込み深さの低下などの弊害が生じる
ことが明らかになった。
第 5 章では、大出力 C02 レーザ溶接で生じる溶接欠陥が、高周波予熱を併用したレーザ溶接法によって防止され
ることを検証した。また、この溶接法の適正溶接条件、特に予熱およびアプセット加工の影響について検討した。さ
らに、実製造ラインの 24 インチの鋼管製造装置を用いて、溶接欠陥防止効果を確認するともに、継手性能評価も実
施した。その結果、高周波予熱を併用したレーザ溶接法では、適正溶接条件範囲に設定することで、大出力 C02 レ
ーザ溶接で発生する溶接欠陥を防止でき、また、その溶接部は、低温靭性や耐食性に優れ、ラインパイプ用途に十分
利用可能なことが明らかになった。
第 6 章では、さらなる厚肉溶接鋼管の製造に適用可能と考えられる大出力 C02 レーザ .MIG ハイブリッド溶接に
よっても、大出力 C02 レーザ溶接で生じる溶接欠陥が防止されることを検証した。さらに、この溶接法での適正溶
接条件で板厚 25 mm のラインパイプ用鋼材 5L-X65 を溶接し、溶接欠陥の有無の確認や継手性能評価を実施した。
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その結果、開先間隙を有する大出力 C02 レーザ・ MIG ハイブリッド溶接により、板厚 25 mm の 5L-X65 鋼でも、
溶接欠陥無く、かっ、優れた継手性能を有する溶接ピードを得ることが明らかになった。
第 7 章では、本研究で得られた結果を総括した。
論文審査の結果の要旨
大出力 C02 レーザを用いた厚肉溶接鋼管プロセスでは、溶接欠陥が生じやすい。本論文は、他の熱源ーと組み合わ
せた大出力 C02 レーザ溶接法によって、これまでに十分に解明されていない、大出力 C02 レーザ溶接で発生する各
種の溶接欠陥の防止を図ると同時に、その継手が高品質な性能を兼ね備えることを検証することを目的に、溶接工学
的見地から検討を行っている。本研究で得られた主な知見は以下の通り要約される。
(1) 大出力 C02 レーザ溶接を用いた厚板の溶接では、貫通溶接を行ってもポロシティが発生することを示し、さら
に、 X線透視法による部分溶込み溶接の溶融池およびキーホールの観察結果から、これはシールドガスの影響で
はなく、キーホール挙動によることを明らかにしている。
(2) 大出力 C02 レーザで厚板の炭素鋼を溶接した場合には、板厚の増加に従い溶接割れが発生しやすくなることを
示すとともに、フィラ添加溶接を用いれば、この溶接欠陥の防止および開先間隙裕度の緩和が可能で、あるが、溶
込み深さの低下などの弊害が生じることを明らかにしている。
(3) 高周波予熱を併用したレーザ溶接法では、予熱およびアブセット加工量を適正溶接条件範囲に設定することで、
大出力 C02 レーザ溶接で生じる溶接欠陥が防止され、さらに、その溶接部は、低温靭性や耐食性に優れ、ライ
ンパイプ用途に十分利用可能であると結論されている。
性) 大出力 C02 レーザ・ MIG ハイブリッド溶接法で、 1 mm 以上の開先間隙を有する場合には、大出力 C02 レー
ザ溶接で生じる溶接欠陥が防止されること、さらに、溶融池全体が強く、均一に撹枠されていることを明らかに
している。加えて、この溶接法を用いることで、板厚 25 mm の 5L-X65 鋼でも、溶接欠陥無く、かつ、優れた
継手性能を有する溶接ピードを得ることが可能であるとの結論を示している。
以上のように本論文は、他の熱源と組み合わせた大出力 C02 レーザ溶接法では、その適正溶接条件下では、溶接
欠陥が防止され、かっ高品質な継手が作製されることを明示している。これらの知見は、大出力 C02 レーザを用い
た厚肉溶接鋼管の製造技術への適用を拓くための重要な示唆を与え、その成果は、生産科学の発展に寄与するところ
が大である。よって、本論文は、博士論文として価値あるものと認める。
- 660-
